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Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen 

Die Erfindung betrifft Regelvorrichtungen fur Hydraulikpumpen, insbesondere Regelvorrich- 
tungen fur Schmierolpumpen von Verbrennungsmotoren. Eine derartige Regelvorrichtungen 
hat die Aufgabe, .die Forderieistung einer Hydraulikpumpe an den variablen Bedarf der zu 
versorgenden Einrichtung, beispielsweise einem Schmiersystem eines Verbrennungsmotors, 
anzupassen. Hierdurch werden uhnotig hohe Hydraulikdriicke vermieden wie auch die An- 
triebslelstung der Hydraulikpumpe in Grenzen gehaltenf. 

Bekannte Regelvorrichtungen an Schmierolpumpen von Verbrennungsmotoren sind als 
Uberdruckventile ausgebildet Bei ihnen offnet be! Erreichen des Abregeldrucks ein Kolben 
Oder eine Kugel gegen die Kraft einer zugehorigeh Feder einen Abstromquerschnitt. uber 
den dann ein ehtsprechender Anteil der Olfordermenge vori der Druckseite der Olpumpe zu 
deren Saugseite Oder direkt in den Olsumpf des Verbrennungsmotors zuruckgefuhrt wird. 
Diese bei fast alien Olpumpen von Verbrennungsmotoren ausgefuhrte Regelungsart ist zwar 
einfach, jedoch mit dem Nachteil behaftet, dad auch fur die uber.das Oberdruckventil abge- 
fCihrte Teilfordermenge ein ehtsprechender Antriebsleistungsanteil von der Olpumpe aufzu- 
bringen ist, was den Kraftstoffverbrauch anteilig beeinflu&t. 

Durch eine Verwendung von bekannten Olpumpen mit Fordermengenregelung, bei denen 
sich die Olfordermenge entsprechend der Pumpenauslegung an den Fordermengenbedarf 
des zu versorgenden Verbrennungsmotors anpaBt, wird die Olpumpenantriebsleistung ver- 
brauchsmindemd abgesenkt. Auch bei diesen Olpumpenausfiihrungen werden die Forder- 
mengen im wesentlichen durch den Forderoldruck geregelt, wobei insbesondere bei hoheren 
Motordrehzahlen wie auch bei niedrigen Betriebstemperaturen entsprechende Fordermen- 
genabregelungen stattfinden. Wie bei den verbreiteten Regelvorrichtungen mit Oberdruck- 
ventilen wird auch bei Olpumpen mit Fordermehgenregelung der Forderoldruck im wesentli- 
chen durch eine Regelfeder der Regelvprrichtung bestimmt. 

Die Verwendung von Regelfedem fur Regelvorrichtungen von Olpumpen hat jedoch den 
Nachteil, daB .die Dmckbegrenzung entsprechend dem hochsten Oldruckbedari'bei Motdr- 
hdchstdrehzahl des beispielsweise zu versorgenden Verbrennungsmotors ausgelegt werden 
muS, so da& eine entsprechende hohe Vorspannung der Regelfeder erfprderiich Ist. ki den 
Betriebsbereichen des Verbrennungsmotors mit geringerem Oldruckbedarf, beispielsweiise 
bei niedrigen Motordrehzahlen, bieibt die Oldruckbegrenzung auslegungsbedingt bei dem 
dann unnStig hohen Oldruckniveau, was entsprechend der resultierend hSheren Olpumpen- 
antriebsleistung nachteilig auf den Kraftstoffverbrauch wirkt 




Mit zunehmend durxdi die Regejvorrichtung abzuregelnden OlfOrdermengen erhfiht sich der 
t , Abregelhub der Regeleinrichtung und.damit auch die Vorspannung der Regelfeder, so da&. 
der Abregeloldruck verbrauchsnachtellig unnotig weiter ansteigt . . • . 

Bekannte Olpumpenausfuhrungen mit Fordermengenregelung durch axiale Zahnradver- 
schiebung, wie beispielsweise in DE 3028573 uhd DE 3528651 vbrgesbhiagen, weisen - 
. /, hachtellliafterweise konstruktiv aufwendlge, hydraulische pder mechanische Zusatzvorrich- 
. tungeh zur axialen Zahnradversciiiebung auf. Weiterhin sind diese Olpumperi nicht geeignet, 
ohne besonderen Zusatzaufwand in AbhSngigkeit des jewelligen Betriebszustands eines 
Verbrennungsmotors; eine [\^inimierung von Bedarfsolmenge uhd Bedarfspidruck zuverlassig 
durchzufuliren. . 

• Die hydrauliscin bewirkte Fordermengenabregeiung durch eine a>dale Zahnradverschiebung 

•gegen sine Regelfeder hat beispielsweise mit zunehmendem Verschiebeweg eine unnotige 
Oldruckerhohung infolge zuriehmender Regelfederkraft zur Folge, so dali der erzielte An- 
triebsleistungsvoirteii infolge Fordermengenreduzierung durch den unenA/unschten Oldiuck- 
anstieg mit ehtsprechend resultierender Antriebsleistynjgserhohung zuhnindest teilweise wie- 
. derkompensiertwird. 

■ Die in DE 10043842 vorgeschlagene Olpumpenausfuhaing vermeidet den unerwunschten 
Oldruckanstieg be! Fordermengenabregeiung durch eine das Oldruckniveau bestimmende ' 
Drosselregelung weitgehend. Sie benotigt jedoch zur Minimierung von Fordermenge und 
Oldruck entsprechend dem Bedarf in Abhangigkeit von den Betriebswerten, insbesondere 
von Oltiemperatur und iVIotordrehzahl; als Zusatzaufwand eine elektrische Ansteuerung mit 
einem Steuergerat. 

• Elektrische Ansteuerungen zur Olpumpenregelung hinsichflich Oldruck und Olfordermeng'e 
sind auch aus den Offenlegungsschriften DE 19915737 A1 und DE 19938285 A1 bekannt, 

Es ist Aufgabe der Erfindung. insbesondere fur Zahnradolpumpen zur Schmierolversorgung 
von Verbrennungsmotoren eine Regelvorrichtung zu scliaffen, welche zuverlassig bei ge- 
ringstem Zusatzaufwand den Oldruck bei alien Betriebsbedingungen bedarfsgerecht auf 
niedrigem Druckniveau halt, wodurch ein Beitrag zur Kriaftstoffveriprauchsabsenkung durch 
die minimierte Antriebsleistung der Ojpumpe.geleistet wird. 

Zup Losung der Aufgabe wird eine Regelyomchtung fur Hydraulikpumpen mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 vorgeschlagen. die sich dadurch. auszeichnet, dali die Regelung der Pum- 
penforderleistung von einem Regeldaickgesteuertwird, der bei Pumpenbetrieb durch die 



Wirkung von zwischen.relativzueinander bewegten Pumpenbauteilen entstehenden, dreh-.. 
zahlabhangigen Scherkrafte des Fdrdermediums erzeugt wird. 

Hierbei wird die Haftkraft von beispielsweise Sclimierfil an einem SIbenetzten, rotierenden 
Lagerzapfen einpr Olpumpe genutzt, die in eiher Oinut befindliches Ol in Drelirichtuhg mit/ 
Olscherkraften beaufschlagt Wahrend in einergeschlossenen Umfangsdinut hierdurcli die 
Olfullung etwa mit halber Drelizalil mitrotiert, tritt bei effel^tiv aihendem Ol in eine Halbnut 
durch diese pischerkrafte ein Staudruck mit in Drehridituhg zunehmendem Dmckansti^g • 
auf. der erfindungsgemaB als Regeldruck fQir die Regeleinriclitung der Olpumpe venwendet 
wird. : . / ' 

Wahrend die Hohe des in eineir endlichen Oinut sich bildenden Staudrucks grundsatzlich von 
der Viskositat des Ols und der Relativgesch\Artndigkeit zwischen den benachbarten Bauteiien 
abhangt, im wesentljchen also durch Oltemperatur und Drehzah! bestimmt ist, kann Qber die 
Wahl der Nutlange wie auch Qber die Nuttiefe die Hohe des Staudmckniveaus beeinfluBt 
werden. Dieses Staudrucl<niveau sisnkt sich bei erfplgendem OlabfluR aus der Oinut ent- 
. sprechend ab, was bei einer Staudruckverwendung als Regeldruck fur die Regeleinrichtung 
bei einer Regelhubanderung durch den zugehorigen Olvulumenbedarf mit den Folgen einer 
kurzzeitig Regelverzogerung verbunden sein kann. Dieser regeldruckmindemde Olab- 
fluBeffekt kann durch eine Nutverbreitening oder durch die Anordriung mehrerer.Paralielnu- 
ten infolge der resuitierenden Erhohung des Oinachschubs reduziert werden. 
Ein definierter OiabfluB am Nutende durch eine entsprechend ausgebildete Leckagestelle 
kann jedoch auch vorteilhaft fur die Einstellung der Hohe des Regeldrucks genutzt werden, 
Hierdurch ergeben sich insbesondere Eingriffsmoglichkeiten, umi bei hohem Regeldruck in- 
folge katten, hochviskosen Ols durch die Verweridung thermisch veranderlicher Leckage- 
stellen unenwiinscht hohe Regeldrucke zu vermeiden. 

Bei erfindungsgemaBer Absenkung des Oldruckniveaus im 'unteren Qrehzahlbereich eines 
Verbrennungsmotors kann bei zeitweilig hoherem Oldruckbedarf. beispielsweise urn schnell 
eine hydraulische Nockenwellenverstellung zur Steuerzeitehveranderung des Verbren- 
nungsmotors vorzunehmen, durch einen Regeleingriff Qber beispielsweise ein Elektroma- 
gnetventil eine Erhohung des Forderdnicks der Regelvomchtung bewirkt werden. 

Damt wird mit der vorgeschlagenen Regelung von Olpumpen fQr Verbrennungsmotoren oh- 
ne besonderen Zusatzaufwand eine bedarfsorientierte Olversorguhg bei minimalen Werten 
fur Forderoldruck bzw. Olfordermenge ermoglicht, so daB aufgrund der in alien Betriebsbe- 
reichen daraus resultierend geringstmoglichen Pumpenantriebsleistung ein grolitmoglicher • 
Kraftstoffverbrauchsvorteil erzielt wird. 



Die Erfindung wird anhand folgender Zeichnungen hinsichtlidi Funktion und Ausfuhrungs- 
moglichkeiten nSher erlSutert Es zeigen: . . 

Figur 1 eine geschnittene Seitenansicht einer Innenzahnradpumpe mit erfindungsge- 

ma&er pberdaickregeiung 

" ' , , 

Figur 2 einen Schnitt durcH die Zahnradl<ammer deir Innenzahnradpumpe (Fig.1) 

Figur 3 eine geschnittene Seitenansicht einer durch axiale Zahnradverschiebung for- 

demnengenregelbaren AuBenzahnradpumpe mit erfindungsgemalier Regel- 
druckwirkung in der Federkammer 

Figur 4 ' eine geschnittene Seitenansicht einer durch axiale Zahnradverschiebung for- 
dermengenregelbaren AuRenzahnradpumpe mit erfindungsgemalier Regel- 
druckwirkung in der Steuerkammer 

Figur 5 einen Seitenschnitt der axialen Verschiebeeinheit von Fig. 4 mit einem Kunst- 

stoffzahnrad mit temperaturveranderlichem Leckagespalt . 

Die Figur 1 zeigt eine Innenzahnrad-Olpumpe mit erflndungsgemaGer Regelung in ge- 
schnittener Seitenansicht 'Siebestehtimwesentlichen aus einem Pumpengehause 1 mit 
einer in diesem gelagerten Antriebswelle 2, einem auf ,der Antriebswelle 2 fixierten, als Aus- 
senzahnrad 3 ausgebildeten eristen Forderrad sowie einem mit diesem in kammendem Ein- 
griff stehenden, als Innenzahnrad 4 ausgebildeten zweiten Forderrad. Fur die Umfangsflache 
von Innenzahnrad 4 vyirkt das Pumpengehause 1 als Radialgleitlager 5. 
Das Pumpengehause 1 enthalt weiterhin eine Uberdruck-Regeleinrichtung, deren Kolben 6 
von einer in Federkammer 7 befindiichen Regelfeder 8 in SchlieUrichtung kraftbeaufschlagt 

ist. 

Das Forderol wird uber eine Ansaugleitung 9, sowie einen Saugraum 10 von den rotierenden 
Forderradem angesaugt, von wo es uber einen Druckraiim 11 in die Druckleitung 12 stromt. 
Wahrend wie bei bekannten Ausfuhrungsfonmen von Uberdruck-Regeleinrichtungen der in 
der Druckleitung 12 wirkende Forderdruck auf den zugehorigen Kbiben 6 wirkt, ist die Feder- 
kammer 7 jedoch nicht wie ubiich offen und drucklos. Bei dieser neuartigen Regeleinrichtung 
ist die Federkammer 7 geschlossen und erfindungsgemaB von einem zusStzlichen Regel- 
druck beaufschlagbar. Hierzu besteht uber.eine Leitung 13 eine hydraulische Verbindung zu 
dem in Figur 1 sichtbaren Ende einer als Halbnut 14 ausgebildeten Teilumfangsnut des Ra- 
dialgleitlagers 5 von Innenzahnrad 4. . 



Die zugehdrige Fig. 2 zefgt einen Schnitt von GehSuse 1 querzur Antriet>swelle 2 durch die 
Halbnut 14, deren Anfang entsprecheiid Figur 1 mit der Ansaugleitung 9 in hydrauiischer. * 
Verbindung stelit. 

Bel Pumpenbetrieb wirl^en von dem rptierenden innenzahnrad 4 uber dessen Umfahgsfldche 
Scherkrafte in Drehrichtung auf das in der IHalbnut 14 befiridliche QL Da das Ol aus der 
Halbnut 14 infolge der geschlossenen Federkammer 7 jedoch effektiv nidit abflieKen kann, 
^ bildet sich In ihr in Abhangigkeit yon der Olviskositat\Ade aucli von der Betrlebsdrehzahl des 
Innenzahnrades 4 uber der Lange der Halbnut 14 ein entsprecHender Druckanstieg aus, der 
als in der Federkammer 7 wirkender Regeldruck erfindungsgemaB die drehzahlabhangige 
Regelcharakteristik der Kurzsciilu&-Regelejnrichtung erzeugt. 

In einer Beispielauslegung der Olpunipen-Regeleinrichtung fiir einen betriebswarmen Ver- 
brennungsmotor wird die Regelfeder 7 von Kolben 6, zur Sicherstellung eines Mindestol- 
drucks von beispielsweise 2 bar relativ schwach ausgelegt sein. Bei niedrigen Drelizahlen 
des betriebswarmen !\/Iotors sind die Olsclierkrafte in der OInut 14 noch relativ klein, so da& 
sie keinen nennenswerten Regeldruck in der Federkammer 7 erzeugen. Mit zunehmender 
Betriebsdrehzahl steigt der Regeldruck jedoch entsprechend an, so daS die auf den Kolben 
7 wirkende SchlieBkraft ebenfalls ansteigt und die erfindungsgemaBe Oberdruck-Regelein-. 
richtung bedarfsgereclit mit steigender Motordrehzahl den in der Druckleitung 12 wirkenden 
Forderdruck anhebt. . 

Ein zusatzliches Druckbegrenzungsventil 15 an der Federkammer 7 begrenztdeh hier wirk- 
samen Regeldruck beispielsweise auf 2,5 bar, so daU hierdurch der maximal mogliche For- 
derdruck in Druckleitung 12 unabhangig von Drehzahl und Oltemperatur entsprechend der 
auf 2 bar ausgelegten Regelfeder 7 auf 4,5 bar beschrankt wird. 

Durch ein zusatzliches Saugventil 16 kann bei einem plotzlich erhohten Olbedarf des Motors, 
beispielsweise bei einer hydraulischen Steuerzeitverstellung des Verbrennungsmotors mit 
resultierendem Oldruckabfall in Druckleitung 12, ein schnelles SchlieRen des Kolbens 6 der 
Oberdruck-Regeleinrichtung durch OInachfluB yon der Ansaugleitung 9 in die Federkammer 
7 ermoglicht werden. 

Die Figur 3 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhaingsbeispiel der erfindungsgemaBen Regelein-' 
richtung fur eine AuBenzahnradolpumpe mit Fordermengenregelung. . 
Bei dieser OlpumpenausfCihrnng wird bei einer Fordermengenregelung relativ.zum Antriebs- 
zahnrad 21 , das uber die Antriebswelle 22 im Deckelkolben 23 von Get^ause 20 gelagert'ist, 
das Verschiebezahnrad 24 axial verschoben, so daB dann durch die effektiv veranderte 
Zahneingritfsbreite die Olfdrdermenge entsprechend angepaBt wird. Das Verschiebezahnrad 





24 ist auf einem nichtrotirendeh Lagerbolzen 25 gelagert, der rechtsseitig einen Steuerkol* 
ben. 26 und Hnksseitig. einen Federkolben 27 mit einer Entlastungsnut 28 zur Verbesserung 
seiner DichtwiYKung tragt. biese so gebildete Verschiebeeinheit 45 wird am Steuerkolben 26 
Qber eine vom GehSuse 20 gebildete Steuerkammer29 mit demliier henrschehden Steuer- 
dmck beaufschlagt, der vom in Drudoaum 30 wirkenden f^orderdruck Qber eine Drossel 31 
sowie einer liydraulisclien Verbindung Qber eine Um^ngsnut yon Deckelkolben 23 diiuckbe- 
stlmmt ist. Der Federkolben 27 der Verschiebeeinheit 45 wird von einer Regelfeder 32 vor- 
gespannt v/bbel die geschlossene Federkammer 33 v\^eiterhin eine Beaufschlagung des Fe- 
derkolbens 27 mit einern Regeldruck erm6glicht,;der erfindungsgemaS wie im ersten Ausfuh- 
rurigsbeispiei wiedenjm durch eine Nutzung von drehzahlabhangig erzeugten Olscherkraften 
gewonnen wird. Hierzu ist der Lagerbolzen 25 mit einer entsprecheriden Spiralnut 34 vers^e- 
hen, in der das Ol durch die vom rbtierenden Verschiebezahnrad 24 ubertragenen Olscher- . 
krafte in Pfeilrichtung zunehmend einen Druckanstieg erfahrt. Die Verbindung zur Feder- 
kammer 33 erfolgt hier uber entsprechende Bohrungen in Lagerbolzen 25. Der Anfang der - 
Spiralnut 34 steht uber eine Nut 35 von Steuerkolben 26 mit dem Saugraum 36 der Zahrt- . 
radolpumpe in hydraulischer Verbindung. 

Abhangig vom in Steuerkammer 29 wirkenden Steuerdruck, der vom Forderdruck in Druck- 
raum 30 abhangt, wie auch von dem auf den Federkolben 27 wirkenden RQgeldmck und der 
Kraft der Regelfeder 32 stellt die Verschiebeeinheit 45 automatisch die fordermengenbe- 
stimmende Eingriffsbreite zwischen dem Antriebszahnrad 21 und dem. Verschiebezahnrad 
24 zur Bereitstellung des Soll-Fprderdrucks in Druckraum 30 ein. 

Ein zusatzliches Druckbegrenzungsventil 37 begrenzt den Regeldruck in der Federkammer 
33 und verhindert entsprechend dem ersten Ausfuhmngsbeisplel einen. unzulassigen Anstieg 
des iForderdrucks in Druckraum 30, 

Bei einer erforderlichen Fordermengenanhebung infolge eines zu niedrigen Forderdrucks in 
Druckraum 30 und 6ntsprechendem Abfall des Steuerdrucks in Steuerkammer 29 bewirken 
aufgrund des Krafteungleichgewichts an der Verschiebeeinheit 45 die Regelfeder 32 wie 
auch der in Federkammer 33 aniiegende Regeldruck eine Verlagerung der Verschiebeeinheit 
45 im Sinne einer Fordermengenanhebung durch eine zunehmende Eingriffsbreite zwischen 
Antriebszahnrad 21 und Verschiebezahnrad 24. Hierbei kann der Regeldruck in der Feder- 
kammer 33 bei zu langsamer Olauffullung mit Ol aus der Spiralnut 34 kurzzeitig einbrechen. 
Durch die Anordnuhg eines zusatzlichen SaugVentils.38 mit einer Verbindung zurn Saug- 
raum 36 kann eine Unterdruckbildung in Federraum 33 verhindert werden. so daR die For- 
dermengenanhebung schneller erfolgt- 




Altefmativ zum Ausfuhrungsbeispiei entsprechend Fig: 3 kdnnte die Spirainut 34 des Lager- 
bolzens 25 auch auf der rotierenden Antriebswelle 22 angeoirdhet sein, entweder rechtsseitig 
vom Antriebszahnrad 21 innerhalb des Deckelkolbens 23 Oder linksseitig bei einer dann in 
das GehSuse 20 zu verldngemden Antriebswelle. 

Bdl einem zeltweise erhdhten Oldruckbedarf des Veirbrennungsmotprs, betspielsweis^ bei 
einer hydraulischer Betatigung vdn Schalfschlepphebein zur Ventilabschaltung, kann uber 
. ein zusatzllches Magnetventil 39 ein6 hydraulische Verbindung 40 von der St(^uerkiamrner 29 
zur Federkammer 33 geschaffen Wenden, so da& infolge des Druckausgleichs die Regeifeder 
32 das Antriebszahnrad 21 mit d€m Verschiebezahnrad 24 in einen vollkommenen Zahnein- 
griff fur eine maximale FSrdermenge bringen kann. 

Zur Vermeidung von Oluberdrucken muBte dann beisplelsweise ein herkornmliches Ober- 
druckventil im Druckolsystem des Verbrennungsmotors eine Teilfordermenge iabsteuern, 
wobei die Olpumpe dann entsprechend ihrer Vdllforderung eine erhohte Pumpenantriebslei- 
stung aufeubringen hatte. . 

Mit einem Olzwischenvblumen in der hydraulischen Verbindung 40. das durch eine Kolben- 
kammer 41 mit zugehorigem Begrenzuhgsl^olben 42 und Kolbenfeder 43 gebildet wird, kann 
diese verbrauchsnachteilige Antriebsleistungserhohung bei Entfall des o.g. Uberdruckventils 
infolge nun moglicher Fordemiengenregelung jedoch reduziert werden. Fur diese Funktion 
welst der Begrenzungskolben 42 eirie Drosselbohrung 44 auf, wobei er bei geschlossenem 
Magnetventil 39 und dann nicht stromendem 6l durch die relativ schwach ausgelegte Kol- 
benfeder 42 in seiner gezeigten Rulieposition gehalten wird. 

Eine erforderiiche Oldruckanhebung bei bestehender Fordermengenregelung bewirkt nun 
durch die Offnung des .Magnetventils 39 einen sofortigen Druckausgleich zwischen der Steu- 
erkammer 29 und der Federkammer 33, so dali unmittelbar eine Fordermengenanhebung 
und resultierend ein Oldmckanstieg erfolgt Hierhei wird das sich vergroSemde Volumen von 
Federkammer 33 durch den etwa gleichvolumigen Olinhalt von Kolbenkammer41 unter Ver- 
schiebung des Begrenzungskolbens 42 aufgefullt. Bei Erreichen des auslegungsgemaB ma- 
ximalen Oldrucks in der Federkammer 33 offnet das Druckbegrenzungsventil 37, so daft 
uber dessen Abstromquerschnitt eine gewisse Leckagemenge entweicht. Aufgrund eines 
eher kleinen Drosselquerschnitts der Drosselbohrung 44 im Begrenzungskolben 42, deutlich 
unter dem Abstromquerschnitt des Druckbegrenzungsventils 37. entsteht nun wiederum eine 
Druckdifferenz zwischen der Steuerkammer 29 und der Federkammer 33, so daB die For- - 
dermengenregelung bei maximalem Druck in der Federkammer 33 in Funktion tritt und somit 
auch bei maximalen Oldruckbedarf des Verbrennungsmotors eine minimale Olpumpenan- 
triebsleistung gewahrleistet ist. 



AltemativzurAusfQhmng in Rg. 3 kann der Regeldruck anstelle im Federraum 33 auch in 
, der SteuerkaiTimer 29 fOr die Regelwirkung genutzt werden. Hierzu z6igt Fig. 4.ein bevor- 
zugtes Ausfuhrungst>eispiel, bei dem nun die im Declcelitolben 51 getagerte Antriebsweile 52 
eine Spirainut 53 zur Regeidaiclcerzeugung aiifweist Die Spiralnut 53 stetit an iiirem lini<s- 
seitigen Anfahg uber eine im Declcelkolben 51 befindlidie Nut 54 mit dem Dmclaaum 30 der 
Olpumpe in Verbindung. Das rechtsseitige Ende der Spiralnut 53 ist Ober eine Bohmng im 
Deckelkolben 51 mit der Steuerkammer 29 verbunden, so daft Qtier die Spiralnut 53 eine 
Verbindung zwisclien dem Druckraum 30 mit denri hier wirkenden Forderdruck und der Steuy 
erkammer 29 bestelit. , ■ • 

Bei riiedrigen Scherkraften in der Spiralnut 53 und resultierend minimaler Regeldruckerzeu-. 
gung, beispielsweise bei niedrigen Drehzahlen der Antriebsweile 52 und niedriger Olviskosi- 
tat. wird der Forderdmck von Dmckraum 30 ohne effektive Regeidmckbeeinflussung uber 
die Spiralnut 53 in die Steuerkammer 29 weitergeleitet, so daB er effektiv als Steuerdruck 
uber den Steuerkolben 26 auf die Verschiebeelnheit v/irkt Die Regelfeder 32 in der liier 
drucklosen Federkammer 33 ist beispielsweise fur eine Fordermengenabregelung ab 2 bar 
Steuerdruck ausgelegt. was irri unteren Drehzahlbereich des Verbrennungsmotors als For- 
derdmck vollkommen ausreiciiend ist. 

Der bei hoheren Motordrelizahlen eriiohte Forderdmckbedarf wird durch den.scherkraft- 
abhangig in der Spiralnut 53 mit steigender Drelizahl in Pfeilrichtung ansteigenden Regel- 
druck gewahrleistet. Dem linksseitig in die Spiralnut 34 einwirkenden Forderdruck von Dmck- 
raum 30 uberiagert sich der Regeldmck mit der Folge einer entsprechenden Dmckabsen- 
kung in der Steuerkammer 29. Ausgehend von der vorgenartnten Auslegung der Regelfeder 
32 mit einer Fordermengenabregelung ab 2 bar Steuerdmck in Steuerkammer 29 beginnt die 
Fordermengenabregelurig bei einer erhohten Motordrehzahl bei einem angenommenen, in 
der Spiralnut 53 erzeugten Regeldmck von 1 bar dann erst bei. einem Forderdmck von 3 bar 
in Dmckraum 30. 

Ein mit dem Forderdruck beaufschlagtes Differenzdmckventil 55 mit riachgeschalteter Dros- 
sel 56 verbindet liydraulisch parallel zur Spiralnut 53 den Dmckraum 30 uber die Rihgnut von 
Deckelkolben 23 mit der Steuerkammer 29. Es begrenzt den maximalen, an der Spiralnut 53 
entwickelten Regeldruck auf beispielsweise 2,5 bar und damit auch den Fordermehgenabre- 
gelbeginn entsprechend auf 4.5 bar Forderdmck. Weiterhin fiihrt das Differenzdruckventil 55 
bei einem schnellen Forderdmckanstieg, beispielsweise bei plotzlicher Drehzahleriiohung. 
zu einer sofortigen Oleinspeisung in die Steuerkammer 29 zwecks schneller Fordemiengeh- 
abregelung. 




Im Gegensatz zu einer pidtzlichen DrehzahlerhShung muB bei einem schneileri Drehzahlab- 
fall eine spfortige Fordermengenahhebung ztir Fdrderdruckstabilisieairtg erfolgen. Hierzu ist 
in einer weiteren/hydraulischen Parallelanordnug'zur engen Spiralnut 53 ein RQcksclilag- 
ventil 57 vorgeselien, das bei einem Forderdnjd^abfall unter den Steueroldmck von iri die- 
sem Ausfuhaingsbeispiel regelfederbedingt minimal 2 bar in der.Steuerkammer29 offnet 
und eine schnelle Fdrdermengenantiebung durch Olabstrdmen aus der Steuerkamrper 29 in 
.den.Druckraum 30 sicherstellt 

Im Falls eines plotzlich hoheren Forderdoickbedarfs bei Abregelstellung der Verschiebeeih- 
heit, beisplelsweise fiir eine hydrauliscfie Nockenweilenverstellung, kahn uber ein l\/lagnet- 
ventil 58 mit Ventlldrossel 59 die Steuerkammer 29 druckentlastet warden, was eine Forder- 
. mengenanhebung durch eine VergroRerung des Zahneingriffs zwischen Antnebszahnrad 21 
^ und Verschiebezahnrad 24 fuhrt. Die Forderdruckerhohung wjrd in diesem Ausfuhrungsbei- 
W spiel ab 4.5 bar durch Fordermengenabregelung begrenzt, da dann uber das Differenzdrupk- 
ventil 55 eine Forderoleinspeisung in die Steuerkammer 29 erfolgt Bei einem gegenuber der 
Ventildrossel 59 definiert groBeren Drosselquerschnitt der Drossel 56 stellt sich dann eine 
stabile Fordermengenabregelung oberhalb 4.5 bar ForderdrucK ein, 

Die viskositatsabhangigen Olscherkrafte zwischen relativzueinander bewegten Bauteilen 
steigen bei abfallenden Betriebstemperaturen nicht unbetrachtlich an, so dafi beisplelsweise 
in der Spiralnut 53 der BeispielQIpumpe entsprechend Fig. 4 bei Kaltbetrieb ein erhohter Re- 
geldruck mit unerwunschtem Anstieg des Forderdrucks entsteht 

Durch einen temperaturabhangigen Leckageeffekt, beisplelsweise durch ein Bimetallventil 
hervorgerufen, konnte auch bei niedriger Betriebstemperatur der Forderdruck vorteilhaft 
^ niedrig gehalten werden. 

Die Fig. 5 zeigt als beispielhafte Altemativlosung zu einem Bimetallventil eine gegenuber Fig. 
4 veranderte Verschiebeeinheit 60. Anstelle des ubiichen Eisenwerkstoffs fur Olpumpen- 
^ zahnrader kommt in dieser Ausfiihrung vorteilhafterweise ein Kunststoffeahprad 61 mit ei-^ 
nem gegenuber dem aus Eisenwerkstoff bestehenden lagerbolzen 62 erhohten Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten zum Einsatz. sd dafS thermisch bedingte Axialspielveranderungen des. 
zwischen dem Steuerkolben 63 und dem Federkolben 64 rotierenden Kunststoffeahnrades 
61 auftreten. 

Durch beidseitig von Kunststoffzahhrad 61 angeordnete Ausnehmungen 65 und 66, wobei 
die linke Ausnehmung 65 infolge der Verbindung zur Federkammer 33 (Fig, 4) drucklos und 
die rechte Ausnehmung 66 durch die Verbindung zur Steuerkammer,29 (Fig. 4) steuer- 
druckbeaufschlagt ist, wird das Kunststoffzahnrad 61 hydraulisch am Federkolben 64 zur 



Anlage gebracht so daK das temperaturveranderliche Axialspiel lYnifner zwischen dem 
Kunststoffzahnrad 61 und dem Steuerkolben 63 auf^ 

Als NUtzeffekt hieraus tritt bei niedriger Oltemperatur entsprechend dem obereh Halbschnitt 
in Fig: 5 z^Adschen dem. Kunststoffzahnrad 61 und Steueri<otben 63 ein gro&er Leckage- 
kaltspalt 67 auf, desseh relativ gro&er Querschnitt den drtlich dm Umfang des Kunststoff- 
zahnrades 61 wirkenden Forderdmck uber Bohmngen von Lagerbolzen 62 zumindest teil- 
weise in die Steuerkammer 29 einleitet und hier den regeldmckbedingt zu niedrigen Steuer- 
dmck anhebt. Did resultierend frulitere Fordermengenabregelung vertiindert bei niedrigen 
Betriebstemperaturen eihen unnutz liohen Forderdmck und senkt vbrteilliaft auch im Kaltbe- 
trieb die Oipumpenantriebsleistung. . 

Mit zunfefimender Olerwarmung.yening6rt sich das Axialspiel von Kunststoffzahnrad 61, so 
da& allmahlicli der Kaltleckageeffekt abi^llt und bei erreicliter Betriebstemperatur uber den 
nun minimalen Leckagewarmspalt 68, entsprechend dem unteren Haibschnitt von Fig. 5. 
keine zusatzliche F6rderdruckein\A^irkung auf den Steuerdoick in Steuerkammer 29 meiir 
erfolgt ... 

Im Hinblick auf die gegenuber dem Lagerbolzen 62 hofiere Warmekusdehnung von Kunst- 
stoffzahnrad 61 kann eine im Kunststoffzahnrad 61 fixierte Laufbuchse von Vorteil sein: Zur . 
Vermeidung von thermischen Axialverspannungen kann diese Laufbuchse auch zweiteilig 
mit einer iinken Buchse 69 und einer rechten Buchse 70 ausgefuhrt sein. 

Durch die Verwendurig einer aus Bimetall gefertigteh Regeifeder 32 kann ebenfalls bei ver- 
anderlichen Betriebstemperaturen vorteilhaft EinfluS auf <jen Forderdruck genommen wer- 
den. 

Bei Verweridung eines M.agnetventils 39 oder 58 zur bedarfsweisen Oldruckanhebung bei . 
einer Olpumpe eines Verbrennungsmotors kann bei Aktivierung einer Kraftstoffschubab- 
schaltung das Magnetventil 39 oder 58 zur Fordermengenanhebung bei einer Drehzahlab- 
senkung an'gesteuert werden. 

Durch die erfindungsgemaS genutzte Wirkung von Olscherkr^ften zur Erzeugung eines Re- 
geldrucks wird auf ieinfachem Wege eine drehzahiabhangige Oldruckregelung furOlpumpen 
von Verbrennungsmotoren ermoglicht, was durch reduzierte Olpumpenantriebsleistungen zu 
einem geringeren KraftstoffVerbrauch fuhrt. . 

Wahrend bei herkommiichen Olpumpenausfuhrungen mit KurzschluS-Regeleinrichtungen die 
Anwendung der Erfindung nur geringe'Konstruktionsanderuhgen erfordert. kommt die erf in- 
dungsgemaUe Absenkung der Olpumpenantriebsleistung infolge der drehzahiabhangigen 
Oldruckregelung bei Olpumpen mit Fordermengenregelung durch die hierdurch erhohte Forr 
dermengenabregelung besonders effektiv zur Wirkung. 



\ 

Patentanspruche: 

1 . Regelyorrichtung fur Hydraulilcpumpen, insbesondere fQr Olpumpen zur SchmierSlver- • 
sorgung yon Verbrennung'smotoren, dadurch gekennzelchnet, da& an einem mit Fotr - 
dermedium gefullten Spalf (14, 34, 53) z^M'schen relativzueinanderbewegten Bauteilen 
der Hydraulikptimpe die auf das Fordermedium wlrkenden Scherkrafte zur Erzeugung ei- 
nes RegeJdaiGks fur die Beaufschlagung der Regelvorrichtung genutzt warden. 

2. Hydraulikpumpe nach Anspruch 1 , dadurch qekennzelchnet; daR der Spalt (14, 34, 53> 
als ein- Oder mehrgangige Spiralnut.(34. 53)^ an einer radialen Lagerstelle (25, .52) aus- 
gebildet ist 

3. Hydraulikpumpe nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Spalt (14, 34, 53) ais Teilumfangsnut (14) an einem Radial-. 
gleitlager.(5) ausgebitdet ist 

4. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& die Regelvorrichtung als Uberdruckventil mit einem Kolben (6) zur 
KurzschluBregelung ausgeblldet ist . ; 

5. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daR die Regelvorrichtung als Einrichtung mit" Fordermengenregelung 
(45, 60) ausgebildet ist 

6. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Arispixiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spalt (14, 34, 53) mit seinem Anfang in hydraulischer Verbin- 
dung mit dem Saugraum (10, 36) oder dem Druckraurn (11, 30) der Hydraulikpumpe 
steht . ' I 

7. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Spalt (14, 34, 53) mit seihem Ende in hydraulischer Verbin- 
dung mit der Federkammer (7, 33) der Regelvorrichtung steht. 

8. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Federkolben (27) eine Entlastungsnut (28) aufweist. 




9. Hydraulikpumpe nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Federkammer (7, 33) der Regelvorrichtung durch die Anord^ 
nung eines Drucl<l5egrenzungsventils (15, 37) Qberdrucldaegrenzl ist 

10.. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhepgehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Federkammer (7, 33) der Regelvomchtung durch die Anord- 
nung eines Saugventils (16. 38) unterdruckbegrenzt ist 

11. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche. dadurch 
. gekennzeichnet, daS die Steuerkammer (29) der Regeleinrichtung uber eine Drossel 
(31) vonfi Forderdruck beaufschlagt wird. , 

.12. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da(i die Federkammer (33) der Regelvorrichtung iiber eine durch eih 
Magnetventil (39) schaltbare Verblndurig (40) .mit der Steuerkammer (29) hydraulisch 
verbunden werden kann. . - 

13. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die schaltbare Verbindurig (40) zur Federkammer (33) der Regel- 
vorrichtung eine Kolbenkammer (41) mit deffniertem Zwischenvolumen autweist, in der 
ein mit einer Drosselbohrung (44) versehenen Begrenzungskolben (42) sowie eine Kol- 
benfeder (43) angeordnet sind. 

14. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer Pumpenausbildung mit Fordermengenregelung die Spi- 
ralnut (53) mit einem Ende. in hydraulischer Verbindurig mit der Steuerkammer (29) der 
Regelvorrichtung steht. 

, 15. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch . 
gekennzeichnet, daS die Steuerkammer (29) der Regelvomchtung uber ein Differenz- 
druckventil (55) sowie einer Drossel (56) vom Druckraum (30) der Pumpe aus druckbe^ 
aufschlagbar ist. ' • 

16. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS in paralleler Anordnung zum Differenzdmckventil (55) ein Ruck- 
schlagventil (57) angeordnet ist. 




1 7. Hydraullkpumpe naeh eInem od^r mehreren der vorhergehenden Ansprubhe, dadurx^h 
getennzeichnet, da& der Druck in der Ste'uerkammer (29) der Regelvorrichtung Qber ein 
Magne{ventil(58)mftdefinierterVentlldrosser(59)absenkbarlst. ' 

18. Hydraullkpumpe nach eInem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gjekennzefchnet, daB dfer Drosselquerschnitt der Drossel (56) grdOer ausgeblidet Ist als 
der Dross^lquerschnHt der Ventlldrossel (59). 

19. Hydraullkpumpe nach eInem bder mehreren der vbrhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das vom Regeldruck beaufschlagte Hydraullksystem zumlndfest 
einen Leckagewamispalt (68) mIt deflnlertem Querschnitt aufwelsL 

• 20. Hydraullkpumpe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet. daB sich der leckage- 
wamispalt (68) mitabnehmender Betrlebstempenaturzunehmend zu.elnem Leckage- 
kaltspalt (67) vergreUert. 

21 . Hydraulikpumpfe nach eInem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

^ gekennzeichnet, daB das zumindest eIn Forderrad (3, 4, 21 ,24) aus elnem Werkstoff mIt 
eInem gegenuber den Werkstoffen benachbarter Pumpentelle (1 ,25, 62) hSheren Aus- 
dehnungskoeffizienteh besteht - 

22. Hydraullkpumpe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Fardenad (3, 4, 
21,24) als Kunststoffeahnrad (61) ausgefQhrt 1st 

• 23. Hydraullkpumpe nach den Anspruchen 21 und 22, dadurbh gekenn;»ichnet, daB das 
Kunststoffeahnrad (61) eine oder zwel Laufbuchsen (69, 70) aus elnem anderen Werk- 
stoff, aufwelst. • 

24. Hydraullkpumpe nach den Anspruchen 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB beid- 
seitig von Kunststoffeahnrad (61) Ausnehmungen (65, 66) zur hydraullschen Druckbe- 
aufschlagung angeordnet sind. 

. 25. Hydraullkpumpe nach den Anspruchen 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kunststoffzahnrad (61) durch unterschledliche Druckbeaufschlagungen der beldseltigen 
Ausnehmungen (65. 66)-axial kraftbeaufschlagt Ist. 
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26. Hydraulikpumpe nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ^ 
gekennzeibhnet, da& die Regelfeder (8^ 32) der Regelvorrichtung als Bimetailfeder rhit 
temperaturabhSngig veranderlicher Federsteiflgkelt ausge^hrt ist 

. • • / ■ 

27. Hydrauljkpumpe fur die Schmierolversorgung eines Verbrennungsmotors nacli einem 

Oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekehnzeichnet, dafi das l^a- 
ghetventil (39, 58) bei Aktivierung der Kraflstoffschubabschaltung angesteuerl wird. 



Zusammenfassung 

Bei einer Schmiero^pumpe fur Verbrennungsmotoren wird d^r Oldaick erfindungsgemaii 
drehzahlabhangig geregelt indem zNAnschen reiativ bewegten Olpumpehbauteilen auftreteh- 
de Olsch^rkrafte zur Bflduhg eines drehzahlverSnderlichen Regeldmcks fOrdie Beaufschla-r 
gung der Regeleinrichtung der Olpumpe genutzt werden. 

DIese drehzablabhangige Regelung des Oldrucks kann spwohl bei herkommlichen Olpum- 
pen mit KurzschluBregelung wie auch bei fordermengenregelbaren Olpumpen angewendet 
werden. ^ 

Durch die drehzahlabhangige Minimierung des Oldrucks kdnnen insbesondere bei Verwen- 
dung fordermengenregelbarer Olpumpen fur die Sc(imier5lversorgung von Verbrennungs- 
mbtoren durch abgesenkte Olpumpenahtriebsleistuhgen wirksame Kraftstoffverbrauchsvor- 
teile erzielt werden. 



(Fig. 4) 
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